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Die vorliegende ErRndung betrifft eine Vorrichtung zum mehrstufigen War- 
meaustausch und ein Verfahren zur Herstellung einer derartigen Vorrichtung. 

Die Anforderungen an heutige Kuhlungs- und Klimatisierungssysteme in 
Fahrzeugen nehmen stetig zu. Dies liegt einerseits daran, dass der Kuh- 
iungsbedarf insgesamt ansteigt, und andererseits an der notwendigen Ver- 
besserung des Wirkungsgrades von Kuhlsystemen, die immer weiter voran- 
getneben wird. Die verbesserte Ausnutzung von Warmequellen und Warme- 
senken kann insbesondere in einem Gesamtkonzept zu einem hoheren Nut- 
zungsgrad und darilber zu einer Verringerung des Verbrauchs fQhren. In die- 
sem Gesamtkonzept spielt die Gestaltung von Warmetauschern eine zentra- 
le Rolle. 

Kuhl- und Heizkonzepte des heutigen Stands der Technik sehen in der Regel 
die e.nstufige WarmeObertragung in Warmetauschern vor. Dabei werden Flu- 
ide, w.e z. B. KQhlmittel, Kaltemittel, Ol, Abgas- Oder Ladeluft gekGhlt Oder 
erwarmt Normalerweise ist der mit einer einstufigen Temperierung erreich- 
bare W.rkungsgrad limitiert. Urn die Leistungsfahigkeit von Kuhlkreislaufen zu 
verbessern, ist es daher in einigen Fallen sinnvoll, ein Fluid Ober rwei Stufen 
abzukuhlen oder aufzuwarmen. Dies ist dann mSglich, wenn neben dem zu 
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temperierenden Fluid zwei weitere Fluide zur VerfOgung stehen, die auf zwei 
unterschiedlichen Temperatumiveaus liegen. 

Nachteil der zweistufigen Temperierung von Fluiden ist in der Regel, dass 
der Einsatz von zwei konventionell hintereinandergeschalteten Warmetau- 
schern mit deutlich hoheren Kosten sowie grofcerem Bauraumbedarf verbun- 
den ist. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zu schaf- 
fen, bei dem die wenigstens zweistufige KOhlung oder Erwarmung eines Flu- 
ids kompakt und kostengOnstig umgesetzt werden kann. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemafc durch eine Vorrichtung gemali An- 
spruch 1 geiost. Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstellung einer sol- 
chen Vorrichtung ist Gegenstand des Anspruchs20. Bevorzugte Ausfilh- 
rungsformen und Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteranspruche. 

Die erfindungsgemafte Vorrichtung zum Austausch von Warme weist we- 
nigstens drei Stromungseinrichtungen auf, welche von wenigstens einem 
stromungsfahigen Medium (Fluid) durchstrSmt werden. Nach der Durchstro- 
mung der einzelnen Stromungseinrichtungen k6nnen zumindest zwei der 
wenigstens drei Fluide auch im WarmeObertrager gemischt und gemeinsam 
abgefuhrt werden. 

Vorzugsweise wird in der ersten StrSmungsbaugruppe der KGhlung oder Hei- 
zung der grofcere Anteil der Warmeleistung Qbertragen, vorzugsweise uber 
60%, .m Besonderen bis zu 70%.Unter stromungsfahigen Medien bezie- 
hungsweise Fluiden werden im Rahmen der Erfindung flussige und/oder gas- 
fermige Medien beliebiger Viskositat verstanden, wie insbesondere aber 
nicht ausschliefilich Ole, FIQssigkeiten, insbesondere hoher Verdampfungs- 
warme, Wasser, Luft oder Gase sowie Kaltemittel, die verdampfen oder kon- 
densieren kSnnen. Die strQmungsfahigen Medien k6nnen dabei auch Zusat- 
ze beispielsweise zur Korrosionshemmung enthalten. 
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Ferner weist die erfindungsgemafce Vorrichtung for wenigsten eine von im 
wesentlichen flQssigen Fluiden durchstramte Stromungseinrichtung wenigs- 
tens eine Fluidzuflusseinrichtung, wenigstens eine Fluidsammel- und/oder - 
verteileinrichtung und wenigstens eine Fluidabflusseinrichtung auf. 

ErfindungsgemaB sind wenigstens zwei Stromungsbaugruppen vorgesehen, 
mit wenigstens jeweils zwei StrSmungselementen, welche derart angeordnet 
sind, dass letztere alternierend von verschiedenen Fluiden durchstramt wer- 
den. Weiterhin sind die zu einer von im wesentlichen flOssigen Fluiden durch- 
10 stromten Stromungseinrichtung gehorigen Stromungselemente form- 
und/oder stoff- und/oder kraftschlQssig, im wesentlichen gas- und flussig- 
keitsdicht mit wenigstens einer Fluidsammel- und/oder Verteileinrichtung 
verbunden. 

15 ErfindungsgemaR liegen dabei die Hauptstromungsrichtungen alter Fiuide in 
den StrSmungselementen in zueinander im wesentlichen parallelen Ebenen. 
Ferner sind zwei Stromungsbaugruppen der erfindungsgemalien Vorrichtung 
direkt form- und/oder stoff- und/oder kraftschlOssig und/oder Qber eine Fluid- 
verteileinrichtung stramungsverbunden wenigstens bezQglich einer Stro- 

20 mungseinrichtung in Reihe geschaltet. 

Unter einer Stromungseinrichtung wird dabei eine Einrichtung verstanden 
durch welche ein flussiges beziehungsweise gasformiges Medium flielien 
beziehungsweise strfimen kann und welche, im. Falle der von im wesentli- 
chen flQssigen Fluiden durchstromten Stromungseinrichtungen, im wesentli- 
chen gas- und flQssigkeitsdicht gegen den sie umgebenden Raum abge- 
grenzt ist. Die Stromungseinrichtungen werden hierbei durch stromungsver- 
bunden in Reihe und/oder parallel geschaltete Stromungselemente gebildet. 

In einer bevorzugten Weiterbildung der erfindungsgemafien Vorrichtung wer- 
den diese Stromungselemente zumindest abschnittsweise von insbesondere 
aber nicht ausschlielSlich, Hohlscheiben, Flachrohren, Ratten und/oder 
Schichten gebildet. Unter Hohlscheiben, Platten oder Schichten werden da- 
bei im wesentlichen gas- und flOssigkeitsdichte Hohlkorper mit Ein- und Aus- 
lassSffnungen verstanden, deren langen- und breitenmafcige Ausdehnung 
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deutlich grofcer als deren H6he ist. Unter Flachrohren werden hierbei Rohre 
verstanden, die im Querschnitt eine lange Seite und eine gegenuber dieser 
langen Seite wesentlich kurzere Seite aufweisen. 

5 Die Stromungselemente kdnnen einen oder mehrere Stromungskanale fOr 
das hindurchfliefiende beziehungsweise -stromende Medium aufweisen. Sie 
konnen geradlinig verlaufen, jedoch auch mehrere gekrummte Abschnitte 
aufweisen. Daneben konnen die Stromungselemente auch tordierte Ab- 
schnitte aufweisen, das heifit solche Abschnitte, in denen das Stromungs- 
10 element in sich verdreht beziehungsweise verdrillt wird. 

Unter einer Fluidverteil- und/oder -sammeleinrichtung werden im Rahmen 
der Erfindung im Falle der von im wesentlichen flussigen Fluiden durchstrSm- 
ten Stromungseinrichtungen im wesentlichen gas : und flQssigkeitsdichte 
15 Hohlkorper verstanden, in welchen Fluide strSmen beziehungsweise fliefcen 
kSnnen und in welchen diese gesammelt werden. Gleichzeitig konnen diese 
Fluidverteil- und/oder -sammeleinrichtungen jedoch auch dazu dienen, die 
jeweiligen Fluide auf mehrere Stromungselemente zu verteilen beziehungs- 
weise aus verschiedenen Stromungselementen wieder zu sammeln. 

20 

Unter strSmungsverbunden wird im Rahmen der Erfindung verstanden, dass 
ein Fluid zwischen den Str6mungselementen, Fluidverteil- und/oder - 
sammeleinrichtungen fliefcen beziehungsweise stromen kann. Unter im we- 
sentlichen gas- und flQssigkeitsdicht wird insbesondere, aber nicht aus- 
25 schliefilich eine Unterteilung durch Trenneinrichtungen verstanden, so dass 
entlang bestimmter Richtungen der Strdmungseinrichtungen, Stromungsele- 
mente, Fluidverteil- und/oder -sammeleinrichtungen kein Fluid an der jeweili- 
gen Trenneinrichtung vorbeifliefien beziehungsweise -strSmen kann. 

30 Unter Stromungs- beziehungsweise HauptstrSmungsrichtung eines Fluids 
wird die Richtung verstanden, welche das Fluid innerhalb einer Stromungs- 
einrichtung, eines Stromungselements und/oder einer Fluidverteil- und/oder - 
sammeleinrichtung vorzugsweise annimmt, wobei Richtungsanderungen des 
Fluids, die lokal begrenzt sind, aufSer Acht gelassen werden. 
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In einer bevorzugten AusfOhrungsform handelt es sich bei den Fluidverteil- 
und/oder -sammeleinrichtungen im weiteren Sinne urn Sammel- und/oder 
Verteilungsrohre. 

5 In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform wird wenigstens elne Fluid- 
sammel- und/oder -verteilelnrichtung zumindest zum Teil aus langsseitig an- 
geordneten Offnungen in den StrSmungselementen gebildet, wobei eine ers- 
te Anzahl einfache Offnungen Fluidein- und -auslasse zu benachbarten 
Sttamungselementen bilden und wobei um eine zweite Anzahl Offnungen 
10 Dichteinrichtungen angeordnet sind, um im entsprechenden Stromungsele- 
ment Durchlasse zu bilderi, durch welche hierzu benachbarte Stromungs- 
elemente stromungsverbunden sind. 

Unter der ersten Anzahl langsseitig angeordneter Offnungen in Strfimungs- 
15 elementen, vorzugsweise in Hohlscheiben, Platten oder Schichten werden im 
Rahmen der Erfindung, insbesondere, aber nicht ausschlielJIich, runde Aus- 
stanzungen oder Bohrlocher verstanden, die in den wesentlich langeren und 
breiteren Seiten der Stromungselemente vorgesehen sind . 

20 Unter den Dichteinrichtungen um die zweite Anzahl langsseitig angeordneter 
Offnungen in Stromungselementen, vorzugsweise in Hohlscheiben, Platten, 
oder Schichten werden im Rahmen der Erfindung, insbesondere, aber nicht 
ausschlieBlich, an das benachbarte Stromungselement staff- und/oder form- 
und/oder kraftschlussig angrenzende Auspragungen im entsprechenden 

25 StrQmungselement oder Dichtringe verstanden. 

Bevorzugt sind in einzelnen Offnungen Trennwande im wesentlichen gas- 
und flQssigkeitsdicht vorgesehen, wodurch eine bevorzugte Steuerung der 
Fluidverteilung durch, insbesondere, aber nicht ausschlieBlich, Obereinan- 
30 derstapeln der gleichen plattenfSrmigen Stromungselemente ermoglicht wird. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgemalien Vor- 
nchtung sind bevorzugt innerhalb der Stromungseinrichtung turbulenzerzeu- 
gende und/oder -erhfihende Formelemente vorgesehen, die insbesondere 
35 zur Erhohung des WarmeGbergangskoeffizienten zwischen den Fluiden der 
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verschiedenen Stromungseinrichtungen beitragen. Bevorzugt sind diese tur- 
bulenzerzeugenden Oder -erhohenden Formelemente einer Gruppe ent- 
nommen, welche insbesondere, aber nicht ausschliefclich, Rippen, Stege, 
Noppen, Furchen, Einpragungen Oder Ausfrasungen beinhaltet 

5 

In einer weiteren bevorzugten AusfQhrungsform sind die turbulenzerzeugen- 
den und/oder -erhdhenden Formelemente in wenigstens einem und/oder 
zwischen wenigstens zwei Stromungselementen angeordnet. Ferner weist 
das Profil wenigstens eines Stromungselements bevorzugt turbulenzerzeu- 
10 gende und/oder -erh6hende Eigenschaften auf. 

In einer weiteren bevorzugten AusfQhrungsform sind Turbulenzeinlagen vor- 
gesehen, bevorzugt zur Einlage in wenigstens ein Strdmungselement, insbe- 
sondere, aber nicht ausschlieBlich, in Hohlscheiben, Platten und/oder 
15 Schichten. 

Unter Turbulenzeinlagen werden im Rahmen der Erfindung, insbesondere 
aber nicht ausschlieBlich, Bleche verstanden, die turbulenzerzeugende 
und/oder -erhQhende Formelemente wie z.B. Rippen, Stege, Noppen, Fur- 
chen, Einpragungen und/oder Ausfrasungen aufweisen und produktionsver- 
einfachend in die Stromungselemente eingelegt werden, bevorzugt mit zu 
den Innenabma&en der Strfimungselemente korrespondierenden AuBenab- 
mallen sowie zur den Verteileinrichtungen mit Dichtigkeitseinrichtung, insbe- 
sondere den Auspragungen in den StrSmungselementen korrespondieren- 
den Ausstanzungen fDr die Durchlasse, durch welche benachbarte Stro- 
mungselemente strOmungsverbunden sind. 



35 



In einer weiteren bevorzugten AusfQhrungsform der erfindungsgemafcen Vor- 
nchtung sind wenigstens zwei von unterschiedlichen Fluiden durchstromte 
Stromungselemente langsseitig form- und/oder stoff- und/oder kraftschlQssig 
miteinander verbunden. 

In einer weiteren bevorzugten AusfQhrungsform sind wenigstens zwei vom 
gleichen Fluid durchstrdmte Stromungselemente langsseitig Qber insbeson- 
dere, aber nicht ausschlieBlich, die dazwischen angeordneten beziehungs- 
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weise proflleigenen turbulenzerzeugenden und/oder -erhohenden Formele- 
mente derart verbunden, dass wenigstens ein hierdurch zwischen diesen 
Stromungselementen entstehender Hohlraum ein Stromungselement fur ein 
anderes Fluid bildet. 

In einer weiteren AusfQhrungsform sind die Verbindungen der Stromungs^ 
elemente einer Gruppe entnommen, die Lotverbindungen, SchweiBverbin- 
dungen Oder Klebeverbindungen enthalt. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist wenigstens zwischen 
zwei von unterschiedlichen Fluiden durchflossenen StrSmungselementen 
wenigstens ein Dichtelement vorgesehen, das insbesondere, aber nicht aus- 
schlieftlich, von fluidleeren Hohlelementen und/oder Trennelementen gebil- 
det wird. 

Bevorzugt ist wenigstens ein Dichtelement zwischen in Reihe gestalteten 
Stromungsbaugruppen angeordnet. 



In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform weist wenigstens eines der 
Dichtelemente, insbesondere, aber nicht ausschlielilich, ein fluidleeres Hohl- 
element, eine DichtigkeitskontrollSffnung auf. Diese erweist sich insbesonde- 
re wahrend der Herstellung der erfindungsgemalien Vorrichtung von Vorteil. 
Denn werden dann die einzelnen Stromungseinrichtungen zunachst einzeln 
mit ihren jeweiligen Fluiden gefQIlt und sollte sich die jeweilige Stromungsein- 
richtung durch. beispielsweise einen Fehler im Herstellungsprozess als un- 
dicht erweisen, besteht die Moglichkeit, dass sich das austretende Fluid in 
dem zunachst fluidleeren Hohl- Oder auch Blindelement sammelt und durch 
seinen Austritt an der Dichtigkeitskontrolldffnung die Undichtigkeit nachweist. 

Das Verfahren, zunachst jede einzelne Stromungseinrichtung mit ihrem ent- 
sprechenden Fluid zu befOllen, ermoglicht es jedoch auch, durch den Ober- 
tritt des jeweils befQIIten Fluids in eine zweite Stromungseinrichtung die er- 
findungsgemalie Gas- und FIQssigkeitsdichtigkeit der verschiedenen Str6- 
mungseinrichtungen gegeneinander zu Oberpriifen. 
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In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgemalien Vor- 
richtung weist wenigstens eines der Dichtelemente wenigstens einen Dich- 
tigkeitssensor auf, der im Falle eines Fluidaustritts aus einer der Stromungs- 
einrichtungen bewirkt, dass ein physisch wahrnehmbares Signal ausgegeben 
wird. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform sind wenigstens zwei Str6- 
mungsbaugruppen in im wesentlichen thermisch isolierender Weise vonein- 
ander getrennt, beispielsweise durch lediglich raumlich beabstandete Anord- 
nung, und/oder aber auch durch insbesondere dazwischen angeordnete flu- 
idleere Hohlelemente. 

In einer weiteren bevorzugten AusfQhrungsform sind innerhalb wenigstens 
eines StrSmungselements Formelemente vorgesehen, welche zumindest 
abschnittsweise die HauptstrSmungsrichtung des im Stromungselement 
str6menden Fluids andern. 

In einer weiteren AusfQhrungsform wird wenigstens einer Stromungseinrich- 
tung Qber wenigstens eine weitere Zuflusseinrichtung ein Fluid, insbesonde- 
re, aber nicht ausschlieBlich, ein solches, welches dem Fluid in dieser Stro- 
mungseinrichtung entspricht, beigemischt. 

In einer weiteren bevorzugten AusfQhrungsform erfolgt die erfindungsgemS- 
lie Reihenschaltung von wenigstens zwei Str6mungsbaugruppen bezuglich 
wenigstens einer Stromungseinrichtung derart, dass die Temperaturgradien- 
ten des Fluids dieser StrSmungseinrichtung entlang des Stromungswegs die- 
ses Fluids von der Fluidzuflusseinrichtung zur Fluidabflusseinrichtung dieser 
Stromungseinrichtung jeweils in bezug auf die anderen, die Stromungsbau- 
gruppen der Stromungsbaugruppenreihenschaitung durchstromenden Fiuide 
betragsmaBig im wesentlichen immer kleiner werden. 



In einer weiteren bevorzugten AusfQhrungsform erfolgt eine Mischung von 
Fluiden im Warmetauscher, wobei unterschiedliche Anteile des Gesamtfluids 
unterschiedliche Stromungselemente durchstrSmen kOnnen. 
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Eine weitere bevorzugte AusfQhrungsform erlaubt eine Trennung eines Flu- 
ids im Warmetauscher, wobei unterschiedliche Anteile des aufgeteilten Fluids 
unterschiedliche Stromungselemente durchstrQmen konnen. 

5 . • ' . 

In einer weiteren bevorzugten AusfQhrungsform erfolgt der Warmeaustausch 
in einzelnen Strdmungsbaugruppen Qber Kondensation Oder Verdampfung 
eines Fluids. 

10 In weiteren bevorzugten Ausfuhrungsformen konnen die einzelnen Strd- 
mungsbaugruppen als Kreuz-, Gegen- oder Gleichstromwarmetauscheinhei- 
ten betrieben werden. 

In einer weiteren bevorzugten AusfQhrungsform ist der WarmeQbertrager Teil 
15 eines Kuhlkreislaufs und die Versorgung der einzelnen Stromungsbaugrup- 
pen mit dem Fluid erfolgt Qber einen weiteren Nieder- und/oder Hochtempe- 
raturkQhlkreislauf. 

In einer weiteren bevorzugten AusfQhrungsform der WarmeQbertrager als 
20 wenigstens zweistufiger Warmetauscher zum Einsatz in Land-, Luft- oder 
Wasserfahrzeugen, insbesondere zur AbgaskQhlung fur einen Verbren- 
nungsmotor verwendet wird. 

Weitere Vorteile, Merkmale und AnwendungsmSglichkeiten der vorliegenden 
25 Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von AusfQh- 
rungsbeispielen im Zusammenhang mit den Figuren. 

Darin zeigen: 

30 Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch eine erfindungsgemaBe Warme- 
tauschvorrichtung mit Qbereinander angeordneten Scheibenstapeln als Stro- 
mungsbaugruppen; 

Fig. 2 eine perspektivische Teilexplosionsansicht des zweistufigen Warme- 
35 tauschers gemaB Fig. 1 ; 
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Fig. 3 eine obere Langsschnittansicht zweier Scheibentypen fur eine weitere 
AusfGhrungsform der erfindungsgemaBen Warmetauschvorrichtung; 

5 Fig. 4 eine obere Langsschnittansicht zweier Scheibentypen fOr ein weiteres 
Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Warmetauschvorrichtung; 

Fig. 5 eine obere Langsschnittansicht zweier Scheibentypen fOr ein weiteres 
Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Warmetauschvorrichtung; 

10 

Fig. 6 eine perspektivische Durchsicht eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels 
der erfindungsgemalien Warmetauschvorrichtung mit ubereinander ange- 
ordneten StrSmungsbaugruppen; 

15 Fig. 7 eine perspektivische Durchsicht eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels 
der erfindungsgemalien Warmetauschvorrichtung mit nebeneinander ange- 
ordneten Stromungsbaugruppen; 

Fig. 8 eine perspektivische Durchsicht eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels 
20 der erfindungsgemalien Warmetauschvorrichtung mit Obereinander ange- 
ordneten Stromungsbaugruppen fur ein gasformiges Fluid 2; 

Fig. 9 eine perspektivische Durchsicht eines weiteren AusfOhrungsbeispiels 
der erfindungsgemalien Warmetauschvorrichtung mit Obereinander ange- 
25 ordneten Stromungsbaugruppen und alternativer Anordnung einer Abfluss- 
einrichtung. 

Fig. 10 eine perspektivische Durchsicht eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels 
der erfindungsgemalien Warmetauschvorrichtung mit nebeneinander ange- 
ordneten Stromungsbaugruppen und gemeinsamer Fluidabflusseinrichtung; 

30 

Fig. 11 zwei Draufsichten von weiteren Ausfuhrungsbeispielen der eriin- 
dungsgemaBen Warmetauschvorrichtung; 

Fig. 12 einen Kuhlkreislauf, in den der Warmetauscher gemaB Fig. 10 integ- 
35 riert wurde. 
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Ein erstes AusfOhrungsbeispiel der Erfindung wird nun in Bezug auf die Figu- 
ren 1 und 2 beschrieben. Diese Figuren zeigen einen schematischen Schnitt 
durch einen zweistufigen Warmetauscher, dessen Stromungselemente 
5 Scheiben sind, und dessen Warmetausch- Oder Stromungsbaugruppen 
durch Qbereinander angeordnete Scheibenstapel mit einer dazwischen an- 
geordneten Hohlscheibe gebildet werden beziehungsweise eine perspektivi- 
sche Teilexplosionsansicht des gleichen Warmetauschers. 

10 Hierbei flieRt in Fig. 1 das Fluid 1 links oben uber die Zuflusseinrichtung 10 
durch die Abdeckung 5 in die Stromungsbaugruppe 120 und tritt zunachst 
durch eine zweite Offnung 100 mit Auspragung durch die oberste Scheibe 22 
in die oberste Scheibe 12 als Stromungselement fur Fluid 1. Von dort bieten 
sich dem Fluid 1 zwei mogliche Stromungsrichtungen, namlich einerseits im 

15 wesentlichen diagonal Qber die oberste Scheibe 12 zur in Fig. 2 dargestellten 
ersten Offnung 102, wobei entlang dieses Wegs ein Warmeaustausch mit 
dem die daruber- beziehungsweise darunterliegenden Scheiben 22 durch- 
stromenden Fluid 2 erfolgt. 

20 Anschlieliend gelangt Fluid 1 durch die erste Offnung 102 durch eine korres- 
pondierende Auspragung in der wiederum von Fluid 2 durchstrfimten darun- 
terliegenden Scheibe 22 in die nachfolgenden Scheiben 12. Andererseits 
erlaubt auch die in Fig. 2 dargestellte erste Offnung 101 den Durchtritt durch 
die darunterliegende Scheibe 22 zu den nachfolgenden Scheiben 12. Jedoch 

25 wird ein unmittelbarer Stromungsweg fiir Fluid 1 direkt durch die ersten und 
zweiten Offnungen der Scheiben beider Stromungsbaugruppen von der Zu- 
flusseinrichtung 10 zur Abflusseinrichtung 11, ohne dass das Fluid 1 Qber die 
Scheiben 12 der unteren Stromungsbaugruppe 130 stromen musste, uber 
die Trennwand 71 blockiert. 

30 

Von der untersten Scheibe 12 der oberen Stromungsbaugruppe 120 schlieG- 
lich strcimt Fluid 1 durch eine entsprechende Auspragung in der Blindschei- 
be 7 in die hierdurch zu Stromungsbaugruppe 120 bezuglich Fluid 1 in Reihe 
geschaltete Stromungsbaugruppe 130, welche eine zweite Warmeaus-. 
35 tauschstufe bildet, durch deren Scheiben 12 sich analoge Stromungswege 
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zwischen den von Fluid 3 durchstromten Scheiben 32 ergeben, was nun ei- 
nen Warmeaustausch zwischen den Fluiden 1 und 3 erlaubt 

Die Trennwande 72 und 73 sowie 74 und 75 trennen die Scheiben 22 als 
wesentlichem Teil der StrSmungseinrichtung von Fluid 2 von den Schei- 
ben 32 als wesentlichem Teil der StrSmungseinrichtung von Fluid 3. SchlieB- 
lich tritt Fluid 1 durch den Boden 6 und die Abflusseinrichtung 1 1 aus dem 
zweistufigen Warmetauscher 9 aus. 

Auf analoge Weise durchstromen Fluid 2 die Scheiben 22 der oberen Stro- 
mungsbaugruppe 120 beziehungsweise Fluid 3 die Scheiben 32 der unteren 
Stromungsbaugruppe 130, wobei die den Zuflusseinrichtungen 20 und 30 
entsprechenden Abflusseinrichtung 21 beziehungsweise 31 fur Fluid 2 be- 
ziehungsweise 3 jeweils auf der gleichen Seite angeordnet sind, d.h. fur Flu- 
id 2 oben und fur Fluid 3 unten. 

Die fluidleere Blindscheibe 7 erlaubt zum einen eine thermische Isolation der 
sich bevorzugt auf unterschiedlichem Temperaturniveau befindlichen Stro- 
mungsbaugruppen 120 und 130, zum anderen dient sie zur OberprQfung der 
Dichtigkeit und Vermeidung, dass sich im Betrieb unbemerkt Fluid 3 und 2 
bei auftretender Undichtigkeit in beiden Strdmungseinrichtungen bezie- 
hungsweise Fluidkreislaufen vermischen. Die Blindscheibe 7 ist von alien 
Seiten verschlossen und weist an einer Seite ihres Randstegs eine kleine 
Offnung 8 nach auGen auf. Im Falle eine Undichtigkeit kann das jeweilige 
Fluid durch diese Offnung nach auBen stromen und dringt nicht in eine ande- 
re StrSmungseinrichtung ein. 

Zwischen den Scheiben 12, 22 und 32 konnen turbulenzerzeugende Rippen 
oder Elemente eingelegt werden und/oder aber die Scheiben weisen selbst 
eingepragte Rippen, Stege und/oder Noppen auf (hier nicht dargestellt). 
Durch Verloten der Erhebungen in Form der Einlagen oder Einpragungen 
von Scheibe zu Scheibe wird eine vorgegebene Druckfestigkeit erreicht. 

In Fig. 3 ist eine obere Langsschnittansicht der zwei Scheibentypen fur einen 
zweistufigen aus Scheiben gebildeten Warmetauscher dargestellt, bei dem 
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die Trennung von zwei Fluid en innerhalb des ersten Scheibentyps 15 mittels 
zweier paralleler Stege 77 erfolgt, wobei jeweiis zwei kleinere erste Offnun- 
gen 121, 122 sowie 131, 132 zum Ein- beziehungsweise Auslass fur Fluid 2 
und 3 vorgesehen sind. Ferner weist der erste Scheibentyp 15 zwei grSRere 
5 zweite Offnungen 113 und 114 mit umlaufender Auspragung als Durchtritts- 
offnung fur Fluid 1 auf. 

Der zweite Scheibentyp 25 weist demgegenuber jeweiis zwei kleinere zweite 
Offnungen 123 und 124 sowie 133 und 134 mit umlaufender Auspragung 
.0 zum Durchtritt von Fluid 2 beziehungsweise 3 durch den zweiten Scheiben- 
typ 25 auf sowie zwei groliere erste Offnungen 111 und 112 zum Ein- bezie- 
hungsweise Auslass fur Fluid 1 in den beziehungsweise aus dem zweiten 
Scheibentyp 25. 

.5 In Fig. 4 ist eine weitere Variante der zwei Scheibentypen fur einen zweistu- 
figen aus Scheiben gebildeten Warmetauscher dargestellt, bei der Fluid 2 
und 3 Qber getrennte Fluidzuflusseinrichtungen zugefuhrt werden. Einlass 
und Durchtritt von Fluid 2 beziehungsweise 3 in beziehungsweise durch den 
ersten Scheibentyp 17 erfolgt Qber zwei kleinere dritte Offnungen 126 und 

10 136 mit unterbrochener umlaufender Auspragung. Den Durchtritt von Fluid 2 
beziehungsweise 3 durch den zweiten Scheibentyp 27 erlauben zwei kleine- 
re zweite Offnungen 125 und 135 mit umlaufender Auspragung. Innerhalb 
des ersten Scheibentyps 17 werden Fluid 2 und 3 gemischt und Qber eine 
zusatzliche grSBere erste Offnung 1231 abgefuhrt. 

15 

Den Durchtritt der Mischung von Fluid 2 und 3 durch den zweiten Scheiben- 
typ 27 erlaubt eine darin befindliche zusatzliche groliere zweite Offnung 1232 
mit umlaufender Auspragung. Vorzugweise handelt es sich bei Fluid 2 und 3 
urn ein Fluid, das aber an den Fluidzuflusseinrichtungen unterschiedliche 
30 Temperaturniveaus aufweist. Wegen der Mischung der Fluide entfallt bei die- 
ser AusfQhrungsform die Trennung der Stromungseinrichtungen Qber die 
Stege 77 gemali Fig. 3. Kennzeichnend fQr diese AusfQhrungsform ist, dass 
das Fluid 2 mit dem Fluid 1 im Gleichstrom und das Fluid 3 mit dem Fluid 1 
im Gegenstrom Warme Obertragen. 
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Fig. 5 stellt eine obere Langsschnittansicht der zwei Scheibentypen fGr einen 
zweistufigen aus Scheiben gebildeten Warmetauscher gemafc Fig. 3 dar, 
wobei im zweiten Scheibentyp 26 eine zusatzliche groftere erste Offnung 141 
zum Einlass eines vorzugsweise Fluid 1 entsprechenden Fluids 4 in den 
zweiten Scheibentyp 26 vorgesehen ist. Bevorzugt befindet sich Fluid 4 auf 
einem anderen Temperaturniveau als Fluid 1 und/oder aber es kann ebenr 
falls beispielsweise korrosionshemmende Zusatzstoffe enthalten. 

Fig. 6 zeigt eine perspektivische Durchsicht eines zweistufigen Warmetau- 
schers, dessen Stromungselemente aus Flachrohren 40 sowie aus dazwi- 
schenliegenden Hohlraumen 50 gebildet werden, wobei die erfindungsge- 
maften Stromungsbaugruppen fur Fluid 1 und 2 beziehungsweise Fluid 1 und 
3 ubereinander angeordnet sind und Ein- und Auslass des zu temperieren- 
den Fluids 1 auf der gleichen Seite erfolgt. Zwischen den Flachrohren sind 
oberflachenvergrofiernde KQhlrippen 99 angedeutet, die zu einer Erhohung 
des WarmeQbergangskoeffizienten zwischen Fluid 1 und 2 beitragen. Durch 
Verloten der Kuhlrippen 99 von Flachrohr zu Flachrohr wird die Druckfestig- 
keit erhoht. 

In Fig. 7 ist eine perspektivische Durchsicht eines zweistufigen Warmetau- 
schers dargestellt, dessen Stromungselemente aus Flachrohren 41 sowie 
aus dazwischenliegenden Hohlraumen 51 gebildet werden, wobei die erfin- 
dungsgemaften Stromungsbaugruppen fQr Fluid 1 und 2 beziehungsweise 
Fluid 1 und 3 nebeneinander angeordnet sind und Ein- und Auslass des zu 
temperierenden Fluids 1 auf gegenuberliegenden Seiten erfolgt. 

Fig. 8 zeigt eine perspektivische Durchsicht eines zweistufigen Warmetau- 
schers, dessen Stromungselemente aus Flachrohren sowie aus dazwischen- 
liegenden Hohlraumen gebildet werden, wobei die erfindungsgem§Ben 
Stromungsbaugruppen fOr Fluid 1 und 2 beziehungsweise Fluid 1 und 3 ti- 
bereinander entsprechend Fig. 5 angeordnet sind, wobei aber aufgrund eines 
gasformigen Fluids 2, vorzugsweise Umgebungsluft auf eine Zu- und Abfuh- 
rung sowie eine Einhausung der Stromungsbaugruppe Fluid 1 und 2 verzich- 
tet werden kann. Die Stromungsrichtung des Fluids 2 wird durch den neben 
dem entsprechenden Bezugzeichen dargestellten Pfeil angedeutet. 
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In Fig. 9 ist eine perspektivische Durchsicht eines zweistufigen Warmetau- 
schers gemafi Fig. 5 dargestellt, wobei je nach durch die gestrichelte Ab- 
flussstromungsrichtung von Fluid 1 angedeutete alternative Anordnung der 
5 Abflusseinrichtung fur Fluid 1 auf der gleichen beziehungsweise der gegenu- 
berliegenden Seite bezOglich des Zuflusses von Fluid 1 , die zweite Warme- 
austauschstufe in Form der StrSmungsbaugruppe fur Fluid 1 und 3 genutzt 
beziehungsweise auf diese verzichtet wird. 

10 In Fig. 10 ist eine perspektivische Durchsicht eine zweistufigen Warmetau- 
schers gemali Fig. 7 dargestellt, wobei mehr Flachrohre zum Einsatz kom- 
men als in Fig. 7. Kennzeichnend fiir dieses AusfQhrungsbeispiel ist, dass es 
sich bei Fluid 2 und 3 urn ein Fluid handelt, analog zu Fig. 4. In diesem Aus- 
fQhrungsbeispiel stromen Fluid 2 und 3 mit unterschiedlichen MassenstrS- 

15 men und Temperaturen in den Warmetauscher ein. Im wesentlichen in der 
gemeinsamen Fluidsammeleinrichtung von Fluid 2 und 3 mischen sich beide 
Fluide und stromen gemischt uber die gemeinsame Fluidabflusseinrichtung 
ab. Zusatzlich zeigt Fig. 10 eine Draufsicht auf dieses AusfQhrungsbeispiel, 
welche verdeutlicht, dass die StrSmungsbaugruppe mit den Fluiden 1 und 3 

20 vorwiegend im Gleichstrom, die StrSmungsbaugruppe mit den Fluiden 1 und 
2 vorwiegend im Gegenstrom und nicht im vorwiegend im Kreuzstrom gemaR 
Fig. 7 betrieben wird. 

Vorteile weist diese Variante bei der KQhlung von Abgasen auf: In der Hoch- 
25 temperaturstromungsbaugruppe (HT-Stromungsbaugruppe) mit den Flui- 
den 1 und 3 gemafi der Draufsichtdarstellung stromt sehr viel Kuhlmittel im 
Gleichstrom zum sehr heifcen Abgas durch den Kuhler. Durch den Gleich- 
strom wird ein Sieden des KQhlmittels weitgehend vermieden. In der Nieder- 
temperaturstrSmungsbaugruppe (NT-Stromungsbaugruppe) mit den Flui- 
30 den 1 und 2 stromt ein deutlich geringerer kuhler Kuhlmittelmassenstrom im 
Gegenstrom zum schon stark abgektihlten Abgas. Hier kann eine Gegen- 
stromschaltung zugelassen werden, da die Gefahr des Siedens durch die 
schon erfolgte Abgaskuhlung nicht mehr gegeben ist. Die Gegenstromschal- 
tung hat den Vorteil, dass der Warmetausch zwischen Abgas und KQhlmittel 
35 sehr hoch ist und das Abgas stark abgekuhlt werden kann. 
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Fig. 11 zeigt dass, die Lage der Fluidzu- und abflusseinrichtung auch je nach 
Anwendung so festgelegt werden kann, dass der gesamte KOhler im Gegen- 
strom (A) oder Gleichstrom (B) durchstromt wird. Dies ist dann moglich, 
wenn.eine Siedegefahr fur das oder die KOhlmittel nicht vorliegt. 

Fig. 12 zeigt schematised die Einbindung eines KOhlers 300 gemafc Fig. 10 
fur den Fall der AbgaskQhlung fur einen Verbrennungsmotor 400. Dabei sind 
viele Schaltungen denkbar, vorteilhaft ist, wenn die NT-Stromungsbau- 
gruppe311 des KOhlers 300 von einem kleinen Massenstrom durchstromt 
wird, der in einem separaten Niedertemperaturkuhler 310 durch Luft auf eine 
sehr niedrige Temperatur gebracht wird. Dieser kleine Massenstrom wird 
nach dem Hauptluftkuhler 320 vom Hauptstrom abgezweigt und in dem Nie- 
dertemperaturkuhler 310 abgekuhlt Die HT-Stromungsbaugruppe 321 des 
zweistufigen Kuhlers 300 wird von einem groBeren Massenstrom auf hohe- 
rem Temperaturniveau durchstromt, der direkt von dem dem Hauptluftkuh- 
ler 320 zustromenden Kuhlmittelmassenstrom abgezweigt wird. 

Es ist ebenfalls denkbar, dass der zweistufige WarmeUbertrager einen eig- 
nen Kuhlmittelkreislauf besitzt, d.h. keine Einbindung in den eigentlichen Mo- 
torkuhlkreislauf vorgesehen ist. Auch kann der NT-Kreislauf Qber eine eigne 
Pumpe verfugen. 
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Patentanspriiche 

Vorrichtung zum Austausch von Warme mit: 

- wenigstens drei Strdmungseinrichtungen, welche von 
wenigstens einem stromungsfahigen Medium (Fluid) durch- 
stromt werden; 

- fur die von im wesentlichen flQssigen Fluiden durchstrdmten 
Strdmungseinrichtungen jeweils wenigstens einer Fluidzuflus- 
seinrichtung, wenigstens einer Fluidsammel- und/oder 
verteileinrichtung und wenigstens einer Fluidabflusseinrichtung, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- wenigstens zwei Strdmungsbaugruppen vorgesehen sind mit 
wenigstens jeweils zwei Stromungselementen, welche derart . 
angeordnet sind, dass letztere alternierend von verschiedenen 
Fluiden durchstrdmt werden, 

- die zu wenigstens einer von im wesentlichen flQssigen Fluiden 
durchstrdmten Strdmungseinrichtung gehdrigen Strdmungs- 
elemente form- und/oder staff- und/oder kraftschlQssig im we- 
sentlichen gas- und flQssigkeitsdicht mit wenigstens einer Flu- 
idsammel- und/oder -verteileinrichtung verbunden sind, 

- die Hauptstrdmungsrichtungen aller Fluide in den Stromungs- 
elementen in zueinander im wesentlichen parallelen Ebenen 
liegen, 

- wenigstens zwei Strdmungsbaugruppen direkt form- und/oder 
staff- und/oder kraftschlQssig und/oder Qber Fluidverteileinrich- 
tungen strdmungsverbunden wenigstens bezuglich einer Strd- 
mungseinrichtung in Reihe geschaltet sind. 
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Vorrichtung, insbesondere nach Anspruch 1 , 



dadurch gekennzelchnet, dass 



die Strdmungselemente zumindest abschnittsweise von insbesondere, 
aber nicht ausschlieftlich, Hohlscheiben, Flachrohren, Platten, Schich- 
ten und dergleichen gebildet werden. 

Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens einem der vorangegan- 
genen AnsprQche, 



dadurch gekennzeichnet, dass 

wenigstens eine Fluidsammel- und/oder -verteileinrichtung zumindest 
abschnittsweise insbesondere, aber nicht ausschlieftlich von Hohlkor- 
pern und/oder Rohren gebildet werden. 

Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens einem der vorangegan- 
genen AnsprQche, 



dadurch gekennzeichnet, dass 



wenigstens eine Fluidsammel- und/oder -verteileinrichtung zumindest 
zum Teil aus ISngsseitig angeordneten Offnungen in den Stromungs- 
elementen gebildet werden, wobei eine erste Anzahl einfache Offnun- 
gen Fluidein- und -auslasse zu benachbarten StrSmungselementen 
bilden und wobei urn eine zweite Anzahl Offnungen Dichteinrichtungen 
angeordnet sind, urn im entsprechenden Stromungselement Durchlas- 



03-B-043 
20.06.03 

G - |P/ 

- 19- 

se zu bilden, durch welche hierzu benachbarte StrSmungselemente • 
stromungsverbunden sind. 

Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens einem der vorangegan- 
genen AnsprQche, 



dadurch gekennzeichnet, dass 



turbulenzerzeugende und/oder -erhohende Formelemente vorgesehen 
sind. 



Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens einem der vorangegan- 
genen AnsprQche, 



dadurch gekennzeichnet, dass 



die turbulenzerzeugenden und/oder -erhohende Formelemente einer 
Gruppe entnommen sind, welche insbesondere, aber nicht ausschlieB- 
lich, Rippen, Stege, Noppen, Furchen, Einpragungen oder Ausfrasun- 
gen beinhaltet. 

Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens einem der. vorangegan- 
genen AnsprQche, 



dadurch gekennzeichnet, dass 



die turbulenzerzeugenden und/oder -erhohende Formelemente in we- 
nigstens einem und/oder zwischen wenigstens zwei Stromungsele- 
menten angeordnet sind. 
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Vorrichtung, insbesondere nach 
genen Anspruche, 



dadurch gekennzeichnet, dass 



wenigstens einem der vorangegan- 



das Profil wenigstens eines Stromungselements turbulenzerzeugende 
und/oder -erhdhende Eigenschaften aufweist. 

Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens einem der vorangegan- 
genen Anspruche, 



dadurch gekennzeichnet, dass 



wenigstens zwei von unterschiedlichen Fluiden durchstrSmte Str6- 
mungselemente langsseitig form- und/oder staff- und/oder kraftschlQs- 
sig verbunden sind. 

Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens einem der vorangegan- 
genen Anspruche, ~ 



dadurch gekennzeichnet, dass 



wenigstens zwei vom gleichen Fluid durchstrfimte StrSmungselemente 
langsseitig Qber insbesondere, aber nicht ausschlieRlich, die dazwi- 
schen angeordneten beziehungsweise profileigenen turbulenzerzeu- 
genden und/bder -erh6henden Formelemente derart verbunden sind, 
dass der wenigstens eine hierdurch zwischen diesen Stromungsele^ 
menten entstehende Hohlraum ein StrSmungselement fQr ein anderes 
Fluid bildet. 
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Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens einem der vorangegan- 
genen AnsprQche, 



dadurch gekennzeichnet, dass 



die Verbindungen zwischen den Stromungselementen einer Gruppe 
entnommen sind, die Lotverbindungen, SchweilJverbindungen Oder 
Klebeverbindungen enthalt. 

Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens einem der vorangegan- 
genen AnsprQche, 



dadurch gekennzeichnet, dass 



zwischen wenigstens zwei von unterschiedlichen Fluiden durchflosse- 
nen Stromungselementen wenigstens ein Dichtelement vorgesehen 
ist, welches insbesondere, aber nicht ausschlieSlich, von fluidleeren 
Hohletementen, Blindelementen und/oder Trennelementen gebildet 
wird. 

Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens einem der vorangegan- 
genen AnsprQche, 



dadurch gekennzeichnet, dass 



wenigstens eines der Dichtelemente, zwischen wenigstens zwei Stro- 
mungsbaugruppen angeordnet ist. 
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Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens einem der vorangegan- 
genen AnsprQche, 



dadurch gekennzeichnet, dass 



wenigstens eines der Dichtelemente, insbesondere, aber nicht aus- 
schliefclich, ein fluidleeres Hohlelement, eine Dichtigkeitskontrolloff- 
nung aufweist. 

Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens einem der vorangegan- 
genen AnsprQche, 

I 

dadurch gekennzeichnet, dass 

wenigstens eines der Dichtelemente wenigstens einen Dichtigkeits- 
sensor aufweist, der im Falle eines Fluidaustritts aus einer der Strd- 
mungseinrichtungen bewirkt, dass ein physisch wahrnehmbares Sig- 
nal ausgegeben wird. 

Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens einem der vorangegan- 
genen AnsprQche, 



dadurch gekennzeichnet, dass 

wenigstens zwei StrQmungsbaugruppen in im wesentlichen thermisch 
isolierender Weise voneinander getrennt sind, insbesondere, aber 
nicht ausschlielilich, durch Hohl- und/oder Trennelemente oder auch 
eine beabstandete Anordnung. 
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Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens einem der vorangegan- 
genen Anspruche, 



dadurch gekennzeichnet, dass 



innerhalb wenigstens eines StrOmungselements, Formelemente vor- 
gesehen sind, welche zumindest abschnittsweise die Hauptstromrich- 
tung des im Stromungselement stromenden Fluids andern. 

Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens einem der vorangegan- 
genen Anspruche, 



dadurch gekennzeichnet, dass 



wenigstens einer Stromungseinrichtung flber wenigstens eine weitere 
Zuflusseinrichtung ein Fluid, insbesondere, aber nicht ausschlielilich 
ein solches, welches dem Fluid in dieser Stromungseinrichtung ent- 
spricht, beigemischt wird. 

Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens einem der vorangegan- 
genen AnsprQche, 



dadurch gekennzeichnet, dass 



die erfindungsgemSRe Reihenschaltung von wenigstens zwei Stro- 
mungsbaugruppen bezQglich wenigstens einer Stromungseinrichtung 
derart erfolgt, dass die Temperaturgradienten des Fluids dieser Stro- 
mungseinrichtung entlang des Stromungswegs dieses Fluids von der 
Fluidzuflusseinrichtung zur Fluidabflusseinrichtung dieser StrSmungs- 
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einrichtung jeweils in bezug auf die anderen, die Stromungsbaugrup- 
pen der Stromungsbaugruppenreihenschaltung durchstromenden Flu- 
ide betragsmSliig im wesentlichen immer kleiner werden. 

Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens einem der vorangegan- 
genen Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Mischung von Fluiden im Warmetauscher erfolgt, wobei unter- 
schiedliche Anteile des Gesamtfluids unterschiedliche Stromungsele- 
mente durchstromen konnen. 

Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens einem der vorangegan- 
genen Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Trennung eines Fluids im Warmetauscher erfolgt, wobei unter- 
schiedliche Anteile des aufgeteilten Fluids unterschiedliche Stro- 
mungselemente durchstromen konnen. 

Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens einem der vorangegan- 
genen Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

in einzelnen Stromungsbaugruppen die Warme uber Kondensation 
oder Verdampfung eines Fluids ausgetauscht wird. 
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Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens einem der vorangegan- 
genen Anspruche, 



dadurch gekennzeichnet, dass 



die einzelnen Stromungsbaugruppen ais Kreuz-, Gegen- oder Gleich- 
stromwarmetauscheinheiten betrieben werden konnen. 

Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens einem der vorangegan- 
genen Anspruche, 



dadurch gekennzeichnet, dass 



der WarmeQbertrager Teil eines KQhlkreisIaufs ist und die einzelnen 
Stromungsbaugruppen mit dem Fluid eines weiteren Nieder- und/oder 
Hochtemperaturkuhlkreislaufs versorgt werden. 

Verfahren zur Herstellung einer Vorrichtung zum Austausch von War- 
me, bei welchem: 

- wenigstens drei Stromungseinrichtungen geformt werden, ins- 
besondere, aber nicht ausschliefilich, durch Ausstanzung wan- 
nenformiger Metallplatten, welche Stromungselemente bilden, 
wobei ISngsseitig Offnungen ausgestanzt werden, wovon eine 
erste Anzahl einfache Offnungen Fluidein- und -auslasse zu 
benachbarten Stromungselementen bilden und wobei um eine 
zweite Anzahl Offnungen Dichteinrichtungen angeordnet sind, 
insbesondere, aber nicht ausschlielilich, an das benachbarte 
Stromungselement staff- und/oder form- und/oder kraftschlQs- 
sig angrenzende Auspragungen im entsprechenden Stro- 
mungselement, um im entsprechenden StrSmungselement 
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Durchlasse zu bilden, durch welche hierzu benachbarte Stro- 
mungselemente stromungsverbunden sind, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- durch insbesondere, aber nicht ausschlielilich Obereinander-. 
stapeln der Stromungselemente wenigstens zwei Stromungs- 
baugruppen gebildet werden, wobei die Stromungselemente 
derart anzuordnen sind, dass sie alternierend von verschiede- 
nen Fluiden durchstrSmt werden, 

- die Hauptstromungsrichtungen aller Fluide in den Stromungs- 
elementen in zueinander im wesentlichen parallelen Ebenen 
liegen, 

- wenigstens zwei Stromungsbaugruppen direkt form- und/oder 
staff- und/oder kraftschlQssig und/oder uber Fiuidverteileinrich- 
tungen stromungsverbunden wenigstens bezuglich einer Stro- 
mungseinrichtung in Reihe geschaltet werden, 

- Verbindungen zwischen den Stromungselementen, Fluidzu-, - 
abfluss-, -verteil- und/oder -sammeleinrichtung hergestellt wer- 
den, welche einer Gruppe entnommen sind, die Lotverbindun- 
gen, Schweiliverbindungen oder Klebeverbindungen enthalt. 

Verwendung einer Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens einem 
der vorangegangenen Anspruche als wenigstens zweistufiger Warme- 
tauscher zum Einsatz in Land-, Luft- oder Wasserfahrzeugen, insbe- 
sondere zur Abgaskuhlung fur einen Verbrennungsmotor. 
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Zusammenfassung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum mehrstufigen War- 
meaustausch und ein Verfahren zum Herstellen einer derartigen Vorrichtung 
bei dem wenigstens drei stromungsfahige Medien (Fluide) in drei Stro- 
mungseinrichtungen zum Einsatz kommen, die sich in wenigstens zwei 
Warmetausch- Oder StrSmungsbaugruppen untergliedem. Letztere bestehen 
aus wenigstens jeweils zwei Stromungselementen, welche derart angeordnet 
sind, dass sie alternierend von verschiedenen Fluiden durchstromt werden. 
Ferner erfolgt die Verteilung der Fluide auf die StrQmungselemente fur im 
wesentlichen fliissigen Fluide Qber gas- und flussigkeitsdicht verbundene 
Fluidsammel- und/oder -verteileinrichtung. Die HauptstrSmungsrichtungen 
aller Fluide in den Stromungselementen liegen in zueinander im wesentli- 
chen parallelen Ebenen. Wenigstens zwei Stromungsbaugruppen sind direkt 
und/oder Qber Fluidverteileinrichtungen strdmungsverbunden wenigstens 
bezuglich einer StrSmungseinrichtung in Reihe geschaltet. 
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Fig. 3 f \ 
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Fig. 4 
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Fig. 8 
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